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I DEFINITION DU SUJET 
Le sujet de cette note de synthSse est : les inhibiteurs 
de la m^thanisation. 
Dans cette £tude, il n'a 6t6 tenu oompte que de la mdthanisation 
par fermentation ana£robie dans les dechets (urbains, lisiers,v£g£taux, 
eaux us£es). Cette £tude fait suite a la synthfcse realisee par 
Madame MATAIX Marie-Christine en 1984 sur la m^thanisation des ordures 
menagferes. 
C'est pourquoi 1'aspect bact^rien de la m£thanisation a £te 
peu developpd ainsi que les facteurs agissant sur 1'am&lioration 
de la productivit^ comme le pH, potentiel r£dox. 
D*autre part, aujourdfhui beaucoup d'exp6riences de 
biom^thanisation sont k 1'essai soit dans des laboratoires, soit dans 
des fermes mais il n'existe que tr&s peu d'exp6riences tenant compte 
des inhibiteurs. 
Actuellement, la recherche porte plus sur les techniques de 
fermentation, taille des digesteurs, choix des substrats. 
II BECHERCHE MANUELLE 
Celle-ci permet de bien situer le sujet et de definir les 
mots clis utilises pour la recherche informatis^e. 
Elle consiste en la consultation de fichiers (catalogue 
alphabitique des matieres, catalogue (theses) et des bulletins 
signaletiques du CNRS) . Le laboratoire est abonne la section 
215 $ biotechnologie et regoit chaque mois un bulletin de r^sumes 
sur les periodiques, congr&s, thfeses, brevets, ouvrages de la 
section. 
D1autre part, le laboratoire est abonne & 2 revues sp^cialisees : 
"Current Contents" (revue de sommaire hebdomadaire) 
"Applied and Environmental microbiology" Cette recherche manuelle 
est longue et fastidieuse aussi elle ne peut 6tre exhaustive. 
Je l'ai donc limitd sachant que la recherche informatique me 
permettrait par exemple de recouvrir les "Chemical et Biological 
Abstracts". 
•.. /.. 
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III RECHERCHE INFOHMATISEE 
a) Les bangues de donn^es : 
Definition : 
Ensemble d1informations k la prisentation normalisee inscrites 
sur un support exploitable par des moyens informatiques. 
Ecran - calvier - imprimante Modem riseau Ordinateur 
! 
Producteur 
Les mSmoires des ordinateurs k fonction documentaire doivent 
Stre accessibles par un ou plusieurs reseaux de t^lecommunications. 
(terminal d'interrogation). On a un reseau d'information en ligne. 
Le producteur fournit le contenu de la banque de donnies. II collecte, 
s^lectionne, analyse, indexe les documents originaux ; puis transmet 
les documents secondaires sur bandes magndtiques au centre serveur 
utilis£ pour la commercialisation. 
Le serveur charge et stocke les banques de donnees, Slabore et fait 
fonctionner les logiciels de gestion des donnees et d'interrogation 
en conversationnel, qui sont en g6n6ral propre & un centre serveur 
et permettent d'interroger 1'ensemble des banques de donn£es 
distribuSes par ce serveur. 
Ces banques peuvent 8tre bibliographiques, ou factuelles (textuelles 
ou numeriques). 
ex : G.C.A.M. (30 banques de donn£es). 
L*infrastructure des tdldcommunications est essentielle k 
la constitution des rdseaux d'inforaations en ligne. 
Transpac pour la Prance 
Euronet pour 1'Europe 
Tymnet ") 
TelenetJ pour les Etats-Unis 
Transpac : 
C'est le reseau national de transmission de donnees utilisant 
la technique de transmission et de commutation par paquets. Les 
sequences de donnees provenant d'un terminal ou d'un ordinateur 
sont decoup£es en trongons appeles paquets. Ils sont pris en 
charge par un riseau de transport constitud : 
(utilisateur) 
Sur ce (ou ces) r^seaux, 1'utilisateur installera un point d'acc&s 
. . . /  • • • 
- de commutateure 
- d'art6res de transmissions (reliant les commutateurs entre-eux) 
La vitesse d'acc6s va de 300 48000 bits/sec. 
Liaison asynchrone. Full duplex. 
Les terminaux ne peuvent 6tre connectds directement au reseau specialisee 
Terminal - Modem - reseau tdlephonique - Modem - transpac 
| 
ordinateur 
Le Modem : modulateur - demodulateur 
II transforme les impulsions dlectriques du terminal ou de 1'ordinateur 
en signaux transportables par le rdseau t6l6phonique. L'interrogation 
des banques ou bases de donndes aecessible^ sur les diffirents serveurs 
se fait avec un terminal (Scran, clavier, imprimante) 
b) Les banques de donn^es choisies : 
£ NOM SERVEUR j PRODUCTEUR • COUT/H 
| BIOSIS 1 V ( l 
• 
Dialog : Biological 
ASE 
Data-star ! Abstracts 
: 
400 F 
l : : 
PASCAL 
ETTCAS 82 
Questel 
ASE 
Questel II 
MSE 
Dialog 
SDC 
STN 
C.N.R.S. : : 
Chemical 
Abstracts 
380 F 
470 F 
Trois autres bases pr£sentant un int6r8t secondaire ont pu 
@tre interrog£es lors du stage de 1'U.R.F.I.S.T. et lors dfune visite 
& I.N.P.I. (institut national de propri^te industrielle 
500 000 brevets depuis 693 QuesteZ IX, 500 F/h). Ces 3 bases n 'ont 
donne que des docwnents peu ou pas pertinents sur le suget (ce qui 
Stait attendu vu tes domaines eouvevts par ces bases)3 mais efles 
m'ont permis de bien pratiquer les banques de donnies. 
BESAGEI EDP/DOC 
Domaines couverte Agriculture (Economie, 
techniques agricolee, 
donnies sociales, fi-
nances, droit). 
Electriciti 
ecientifique, 
technologique, 
iconomique, 
eocial. 
Nature B6f6rences bibliogra-
phiquea 
Bdfirences biblio-
graphiquea 
Donndes enregis-
tr£e 
Articles de pdriodiques 
(900 titres) 70 % dee 
r^firences 
600 titres (50 %) 
Accroiasement 20 000 ref/an 20 000 ref/an 
Publication impri-
m6e correspondante 
Bulletin bibliographi-
que BESAGBI (meneuel) 
Bulletin de documen-
tation (meneuel) 
Aides & la recher-
che 
Thdsaurua Manuel 
4'interrogation 
Thisaurua EDF k 
echimas flichis 
Serveur BESAGBI IBS - ESA 
Questel 
Producteur BBSAGBI Electriciti de 
France 
Volume 150 000 rifirences 263 000 
D6but 1972 1972 
Cofit 318 P 380 P 
EESAGHI : Caisse Nationale du Crddit Agricole 
Institut National de la Recherche Agronomique (INBA) 
Ministfere de 11Agriculture 
Union des Caisses Centrales de la Mutualiti 
Agricole 
- 7 -
PASCAL BIOSIS EUCA 582 
Domaines 
couverts 
Sciences et techni-
ques 
Biologie Chimie 
Biochimie 
agro-alimen-
taire 
Nature H<f6rences biblio-
graphiques 
R6f£renees 
bibliographi-
ques 
R6f6rences 
bibliographi-
ques 
Donn£es 
enregistries 
9 000 pdriodiques 
(90 % des rifdrenoes) 
62 % Burope 
28 96 TJSA 
6 600 thfcses 
10 000 brevets 
95500 pdriodi-
ques 
50 % Europe (4 % Prance) 
25 % TTSA 
7 % Japon 
14 000 pirio-
diques 
15 % USA 
9 % France 
12 96 RFA 
20 % Japon 
Acoroisse-
ment 
470 000 ref/an 440 000 ref/an 
Publication 
imprimde 
correspon-
dante 
Bulletin signal^tique 
CNES 
Biological 
Abstracts 
Chemical 
Abstracts 
Aides k la 
reoherche 
- lexique des scien-
oes exactes 
- Thdsaurus 1 scien-
oes de 1'informa-
tion 
- Biosis.Sear-
oh guide 
- Bio.Serach 
Langues 8 % Allemand 63 % Anglais 
12 % Frangais 
10 % Russe 
70 % Anglais 63 % Anglais 
20 % Russe 
3 % Fran$ais 
5 % Japon 
Serveur IRS - ESA 
Questel 
Dialog 
IBS - ESA 
SDC 
DATA - STAR 
Questel II 
STN 
SDC 
DATA - STAR 
IRS - ESA 
Dialog 
Volume 2 900 000 3 000 000 5 000 000 
Cont/h 380 400 400 
D6but 1973 1973 1967 
II exiate aussi PASCAL 73» couvr&nt p^riode 1973 - 1976 
et ETJCAS 67, 72, 77 
Bioeis t interrogation faite avec Madame LECOCQ repr6eentant 
Bioeis pour 1'Europe 
• • • / • • # 
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o) Exemple d^interrogation 
Le prinoipe de base d'une reoherche en ligne repose sur la 
definition de aous-ensembles pertinents des references oontenues dans 
la mimoire du centre serveur en realisant des unions et des intersections 
entre les sous-fichiers de cette mimoire gr&ce auz opirateurs booleens 
et, ou, sauf. 
La question est formulie gr£Lce aux termes selectionn^s dans un 
thisaurus ou dans un lexique. C'est un outil indispensable pour une 
bonne formulation de la question et permet notamment h partir des 
descripteurs d'6viter le bruit (trop de riferences non pertinentes) 
ou le silence (trop grande specificit^ des termes retenus dans la 
question par rapport h, ceux qui ont ete retenus lors de 1'indexation.) 
Le thisaurus permet donc de choisir les termes (giniriques, specifiques) 
adaptis h. chaque situation. 
On peut encore difinir le bruit et le silence par : 
Soit une question Q ou systfeme doaaumentaire qui a N doouments 
Systfeme P : documents pertinents 
P : documents non pertinents 
S : documents signalis 
S : documents non signalis 
i s i s 
— 7 P ! a j 1, 
Utilisateur 
c b 
bruit silence : a + b a + c 
a a 
prSoision : a + c rappel : 7-73 
IHTERBPGATION DE LA BASE EUCAS 82 
Etape 1 
? bacteri ?? 
Etape 2 
? biogas 
Etape 3 
? fermentation 
Etape 4 
? anadrobic 
Etape 5 
? 3 et 4 
Etape 6 
? 5 ou 2 
Etape 7 
? 1 et 6 
Etape 8 
? Vaste ? 
Etape 9 
? 7 et 8 
Etape 10 
? Antibiotic ? 
Etape 11 
? 8 et 10 
Etape 12 
? MixetiL et culture 
Etape 15 
? 11 et 12 
Etape 14 
? 13 ou 11 
Etape 15 
? 10 et 1 et 5 
Rgsultats : 
13 376 rifirences 
710 rifirences 
6 297 rdfirences 
2 074 rifirences 
185 rifirences 
835 rifirences 
33 rifirences 
19 850 rifdrences 
7 rifirences 
7 354 rifirences 
20 refirences 
145 rifirences 
7 rifirences 
27 rifirences 
(commandees en idition differee) 
0 refirence. 
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L'utilisation d'une troncature permet de substituer 
k certains caractferes d'un terme d1interrogation un ou 
plusieurs signes susceptibles de pendre une valeur quelconque. 
Bactdri ?? peut donner bacterium, bactdria 
C'est une troncature limitSe 
27 rdferences ont 6t6 commandees en ddition differee, 
c'est a dire impression des r6f6rences r6alis£e par le serveur 
aprfes 1•interrogation par opposition & 1'impression en ligne 
(impression au moment mSme de 1'interrogation), ce qui est 
beaucoup plus cher car pendant la connezion, au tarif serveur 
il faut rajouter le coflt de transpac (r£seau) qui d£pend du 
nombre de caractferes. Aussi lors de 1'interrogation, seul 
quelques r£f£rences ont £te visualisSes. 
Sur les 27 r£f£rences commandees : >( , 
13 £taient pertinentes dont 8 en Anglais 
3 en Japonais 
2 en Russe 
donc 8 references ont ete commandles (anglais). 
Des interrogations similaires avec les bases FASCAL et 
BIOSIS permettent d'obtenir une vingtaine de r£ferences 
pertinentes toutes tr&s recentes. 
L'ensemble des 3 bases permet de diminuer le silence malgre les 
recoupements de ref^rences. Mais il y a malgr^ tout beaueoup 
de bruits car le sujet est tres etroit (notamment beaucoup 
de tenhniques de production d1antibiotiques, de r£ferences 
sur les mat£riels (digesteurs). 
. .  / . .  •  
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Bisumi 
fraagais 
Bisxuni 
anglais 
Tgr-ftmple de rifirences 
obtenues avec la base Pascal 
' w'..u *•- t . niiliuiililL CUVir U U N U  BRISTOL-nYERS COMPANY TB;LPI 
Me5^i-,E^^i983"0S~03j EP/A2/0 084 826; DEP .83100307-4/1983-01-14 ; US/339355/1982-01-15; 27 P.; LOC. INPI ENG 
UN NOUVEAU PEPTIDE HYDROSOLUBLE APPELE BU-2517 EST PRODUIT PAR 
E?22F?T£T.I.ENJ,AR LA S0UCHE G393-B445 (ATCC 31962) D 'EHPEDOBACTER SP 
BARRCIRL O» IPEPTIDE CYCLI«UE RUI INHIBE LA CROISSANCE DE DIVER BACTERIES GRAPI POSTTIF AEROBIES ET ANAEROBIES 
A NOVEL UATER-SOLUBLE PEPTIDE DESIGNATED HEREIN AS BU-2517 TC; PRnnin iiuTTDTnfTnAII0N 0F E1PEDOBACTER SP. STRATN G393-B445 <ATCC 31962) AHT?.» AI!E„ STS IN A CYCLIC DEPSIPEPTIDE STRUCTURE AND COMTAINS'TI AfllNO ACIDS D-SERINE, D-PROLINE, L-PROLINE, D-THREO-BETA 
-HYDROXYASPARTIC ACID, L-THREO-BETA -HYDROXYASPARTIC ACID, L-ARGINIi 
AND TRANS-L-3-HYDROXYPROLINE AND THE RESIDUE OF THE c::<14> FATTY AI 
3-HYDROXYTETRADECANOIC ACID. THE BU-2517 ANTIBIOTIC INHIBITS THE GRl 
CONTINUER L'EDITION <0/N) ? 
PT 
DT 
SO 
LA 
FA 
EA 
Descripteurs 
frangais 
Descripteurs 
anglais 
cc 
FD 
ED 
OF A VARIETY OF AEROBIC AND ANAEROBIC GRAfl-POSITIVE BACTERIA 215.D.01e C 
BACTERIEJ PRODUCTION? FERMENTATION? ANTIBIOTIQUE; PEPTIDE; ACTIVITE 
BIOLOGIQUE; ANTIBACTERIEN; BREVET? BACTERIE GRAM POSITIF; AEROBIE! ANAEROBIE; EflPEDOBACTER; DEPTIPEPTIDE CYCLIQUE AERQBIE 
BACTERIA; PRODUCTION; FERMENTATION; ANTIBIOTIC; PEPTIDE; BIOLOGICAL 
ACTIVITYJ ANTIBACTERIAL AGENT; PATENTS; GRAH-POSITIVE BACTERIA; AEROBIE; ANAEROBIE 
B* identific• -2- 713238 C.PASCAL 
NO 
Titre frangaie FT 
Autre titre OT Auteur AU Affiliation AF Type documents DT Source so 
Langue LA 
78-5-0252610 
(EFFETS DES COI1POSES CONTENANT DES METAUX LOURDS, DES SELS MINERAUX 
DES HYDROCARBURES ET DES ANTIBIOTIQUES SUR LA FERMENTATION DU IIETHAH EN JAPONAIS. 
SONODA Y.; SEIKO Y. 
FERMENT. RES. INST., INAGE, CHIBA TP;LA 
HAKKOKOGAKU; JAP.; DA. 1977; VOL. 55; NO 1; PP. 22-29; ABS. ANGL ; BIBL. 6 REF.; LOC. CNRS-8234B JAP 
CONTINUER L'EDITION <0/N) ? 
FA 
CC 
FD 
-3-
NO 
ET 
AU AF 
DT 
SO 
LA 
FA 
CC 
FD 
: ETUDE SUR UNE DIGESTION ANAEROBIE THERflOPHILE <54*s<0)C) 
: 340.A.04.H 
: METAL LOURD; SEL MINERAL; HYDROCARBURE; ANTIBIOTIQUE; FERHENTATION; 
PRODUCTION; DIGESTION ANAEROBIE; THERMOPHILIE; TOXICITE; HETHANE; 
ACTION SUR 
419054 C.PASCAL 
: 77-5-0419719 
: THE STRIATINS. NEW ANTIBIOTICS FROH THE BASIDIOMYCETE CYATHUS STRIA1 (HUDS. EX PERS.) UILLD. 
: ANKE T.l OBERWINKLER F.; STEGLICH W.; HOFLE G. 
: LEHRBEREICH SPEZ. BOT. UNIV., 74 TUBINGEN, B.D.R. 
: TP;LA;DU 
: J. ANTIBIOT.; JAP.; DA. 1977; VOL. 30; NO 3; PP. 221-225; BIBL. 4 RE LOC. CNRS-2356A 
: ENG 
: ISOLEHENT, PROPRIETES BIOLOGIQUES ET PHYSICOCHIMIQUES. 
: 330.A.01.C.02 
: ANTIBIOTIQUE; BASIDIOMYCETE; ACTIVITE BIOLOGIQUE; PROPRIETE PUYQTrnrUTMTmir 1 ruAMD • okiom * . TM UTTDO • eviiTurnr A.r» • nr knif*i r*nitr. 
• • • / • 
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d) Documents primaires : 
Ce sont les actes de congr&s, articles de p&riodiques 
brevets, rapports, thfeses, ouvrages. 
Le probleme de 1'acces aux documents primaires apr&s la 
recherche en ligne se pose. En effet, par exemple, le d£lai 
de r^ception du document par le pr@t-interuniversitaire peut 
Stre long. 
Certains grands serveurs proposent des services de photocopies 
des originaux, des articles selectionn£s au cours d1interrogation 
(possible aussi & partir du terminal d*interrogation). 
Tous les p£riodiques sont repertori£s dans un catalogue 
collectif national consultable en ligne et d'autre part il 
a dt^ mis en place des C.A.D.I.S.T (centres d'acquisition et de 
diffusion de 11information scientifiques et techniques). 
Le coflt est aussi dlevd (10 pages = 20 F au CNES) 
Le recours au tir6 k part est aussi un handicap car 
1k aussi le temps de r£ception est long. 
Un espoir pour reduire les delais des documents primaires 
existera peut 6tre avec le ddveloppement de la T^lecopie qui 
permet 1'acquisition dee documents tres rapidement (une 
experience men£e par le CNRS et EDF permettAit d'obtenir 
1'ensemble des documents en 24 h), mais le coflt etait encore 
trop el6v6 par rapport aux nombres de documents. 
II faut savoir qu'actuellement, il existe des tSlScopieurs 
permettant 1'obtention de documents en moins d'une minute avec 
un cotit moins Slevd que le telex ou le t6l6phone. 
Alors avec de grandes quantites de documents command6s, l*operation 
peut &tre rentable. 
e) Conclusion 
56 % des banques sont americaines 
26 % sont europdennes 
A la diff^rence d*une recherche documentaire manuelle, 
le cotlt est apparent et facture a 1'utilisateur (rapidite et 
pertinence des informations) 
. . .  J. .  •  
- coflt s 
- rodevance du serveur, du temps d*utilisation de son 
ordinateur, 
- payement de 1•utilisation du riseau (ind^pendamment de la 
distance mais au volume de transmissions (augmentation du cotlt 
sur le rdseau europden et amSricain)), 
- payement des r£fSrences imprim^es. 
TJne bonne interrogation ddpend : 
1) du choix des publications, qualit^ de 1'indexation pour 
le producteur, 
2) capacitd et performance de 1'ordinateur, qualit€ du logiciel, 
s^rieux de maintenance pour le serveur, 
3) fiabilitS de la transmission des informations, simplification 
des procedures d'acces pour le reseau, 
4) connaissances dans le domaine interrog^. connaissance de la 
banque. et familiarisation avec le langage d* interrogation. 
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1 - INTRODUCTION 
Les biotechnologi.es •prennent de plus en plus d'intSr§t avec 1'utili-
satipn des rricroorganismes les plus divers. Les technologies de con-
version biologique des biomasses en (acides organiques3 solvants3 
biocarburant gazeux3 enzymes, vitamines} etc...) ont sensibilise 
1e monde scientifique et economique notamment avec la diminution du 
potentiel en inergie fossile. Actuellement, l 'un des domaines les plus 
etudii porte sur les bacteries anaerobies3 en particulier pour Za pro-
duction de biogaz a partir de dechets ou sous-produits agricoless 
agro-alimentaires ou industriels. Parmi ces substrats a fermenter3 
Zes lisiers tiennent une pZace importante. On y retrouve tes additifs 
divers presents initiaZement dans l'aZimentation du betaiZ pour pre-
venir Zes infections ou ameZiorer Za production. Ces produits sont 
souvent des antibiotiques aux mecanismes d'actions varies qui vont 
jouer un roZe pZus ou moins important sur Zes microfZores mises en 
jeu Zors de Za fermentation des lisiers qui Zes contiennent. 
• > • / .  
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2 - LA METHANOGENESE 
La h-iosynthese du methane a partir de la degvadation des dichets 
(ordures menageres, lisiers, effluents agro-alirnentaires, ... ) se de-
compose schematiquement en 4 Stapes biochinriques principates : hydro-
tyses acidog£nese3 acitogenese3 methanogen£se (MAH et al, 1977). 
Si te propionate et le butyrate sont 2 intermediaires importants 
(BOONE et al3 1984)3 tes 3 precurseurs principaux sont t 'acetate, te 
C02 et t 'Hg (ces deux derniers etant a forigine d'un methane de re-
duction 
C02 + 4 H2 } CH4 + 2 H20 
L'acState represente te precurseur essentiet de ta methanog&nese 
puisque tes experiences menees par (BHADRA et at3 1984) montrent que 
te CH^  produit provient de 72 % d'acide acitique et 28 7o par te CO^ . 
La r&duction du dioxyde de carbone en methane necessite 4 Squivatents 
hydrogene qui proviennent de t 'eau et non pas de t 'hydrogene gazeux 
(SPENCER et at3 1980). Chez tes bacteries methanogenes3 it y a parti-
cipation de vesicutes membranaires qui associent ta synthise du methane 
et t'ATP. Ces vesicutes pemettent ta riduction du CO^  en CH^  (SAUER 
et at3 1981)3 mais te rdte de t'ATP dans cette riduction est mat connu. 
Des enzymes comme te mSthyt£netStrahyd?ofotate3 te mSthytcobatamine-
coenzyme M mSthyttransfSrase et te mSthyt-coenzyme M rSductase (SAUER 
et at3 1980) interviennent dans te processus qui est ccmditionnS par 
des facteurs comme te pH (SAUER et at3 1981)3 te potentiet Stectvique 
(SAUER et at3 1979). 
• .  / .  • 
3 - BACTERIES METHANOGENES 
Ces baoteries anaerobies stvictes, encore mal connues et aux carac-
teristiques tres particulieres, appartiennent a des groupes divers 
(BALCH et al3 1979). Ces bact&ries sont misophiles ou thermophiles. 
Ces dernieres ont un potentiel industriel superieuv compte-tenu d'une 
vitesse de production supSrieure mais les parametres de conduite de 
fermentation sont beaucoup plus dSlicats. Parmi ces bacteries, citons 
Methanobacterium thermoautotrophicum et Methanosarcina, souche TM-1 
(VAREL3 1983). D'aprSs (BALCH et at3 1979) on peut ainsi les definir 
Ordre I : Methanobacteriates 
Famille I : MSthanobacteriaceae 
genre I : MSthanobacterium formicicum 
Methanobacterium bryantii 
Methanobacterium thermoautotrophicum 
genre II : Methanobrevibacter arboriphilus 
Methanobrevibacter ruminantivm 
Methanobrevibacter smithii 
Ordre II : MSthanococcales 
Famille I : MSthanococcaceae 
genre I : Methanococcus vannielii 
Methanococcus voltae 
Ordre III : MSthanomicrobidles 
Famille I : Methanomicrobiaceae 
gerwe I : Methanomicrobium mobile 
genre II : Methanogenium cariaci 
Methanogenium marisnigri 
genre III : Methanospirillum hungatei 
Famitle II : MSthanosarcinaceae 
genre I : Methanosarcina barkeri 
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4 - ACTION DES INHIBITEUES SUR LA PRODUCTION DE METHANE 
L'addition de substances chi-mi-ques dans Z'alimentation pour prevenir 
les infections ou augmenter ta production est tres frequente. On 
retrouve tout ou partie de ces produits dans les lisiers destines a. 
etre fermentSs et il est important de connaftre lew? action sur les 
microflores imptiquees dans la methanogenese. De plus3 il ne faut pas 
oublier les desinfectants divers utilises pour le nettoyage que t'on 
retrouvera aussi dans tes tisiers. 
a) Substances chimiques 
Des expiriences de taboratoire concernant tes tisiers de 
porcs en digestion anaSrobie ont StS conduites en fevmenteur de 1,5 t 
avec un temps de rStention de 20 jours en prSsence de divers desin-
fectants (cf. tabteau) : 
Dose 1 : dose utitisSe en pratique pour taver tes porcheries 
Dose 2 : dose 1+10 
Agent antimicrobien 
nom commerciat 
CaractSristiques 
chimiques 
Concentrations 
utitisSes 
mt/t 
Tego 51 Dodecytdi(aminoSthyt)gtycin dose 1 : 0,17 
dose 2 : 1,7 
Dettot Para-chtorometaxylenot> 
terpinot, iso-propanot 
dose 1 : 0,83 
dose 2 : 8,3 
NaOCt Chtorine dose 1 : 1,7 
dose 2 : 16,7 
Creotin Huite de crSosote, phenots dose 1 : 0,17 
dose 2 : 1,7 
Ces 4 dSsinfectants n'ont aucun effet s'its sont apptiquSs a une dose 
normatement preconisSe sur te taux de mSthane obtenu. Seuts le Creotin 
et te Dettot prSsentent une inhibition de 50 et 100 % sur ta production 
de biogaz avec ta dose 2. 
• .  / .  • • 
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En plus3 on tvowoe une aocumulation des precuvseurs du methane (ac-ide 
aoitiques propionique, eto...)3 ceoi au bout de 6 jours (POELS et al3 
1984). En fait3 la propriete des dSsinfectants est de detruire les 
structures membranaires des bacteries. Des exp&riences menees aveo 
Z'IndioinZ et Z'Orbivet contenant des aldehydes et alcools3 le Master 
Mix environ contenant des phenols3 le Th&godor 73 oontenant des 
aldShydes et arrrmoniims quatemaires et Ze Dikaseptol (phinols et chlo-
roformes) n'ont donne auoun resultat sur la formation du mithane sauf 
le Dikaseptol qui agit meme a basses concentrations. A de hautes con-
centrations3 les autres desinfeotants sont aussi inhibiteurs (HILPERT 
et al3 1984). 
L'utilisation de bromide triphenyImethyIphosphonium (TPMP) sur 
MethanobactSrium bryantii montre une inhibition de synthese de CH^  a 
partir de 100 - 1000 micromoles. Le cyanure de oarbonyle m chloro-
phenyZhydrazone (CCCP) ainsi que Ze KCZ 035 M ont des effets sur Za 
m£thanogen&se en absence de cysteine avec une riduction par H^ S et 
en tampon aoide (JARRELL et aZ3 1983). L'inhibition peut etre Zevee 
par addition de 1 m M de oysteine. En fait Ze CCCP agit sur Za per-
miabiZite membranaire cytopZasmique (SAUER et aZ3 1981). 
Le N3 N' deoyoZohexyZcarbodiimide (DCCD)3 inhibiteur de Z'adinosine-
triphosphatase3 agit sur Z'activiti mithanogene des souches GPl et JFl 
de MethanospiriZlvm hungatei (SPROTT3 1982). Ces substances ohimiques 
sont utiZisies piriodiquement en iZevage pour disinfecter Zes Zocaux-
et privenir. Sur de oourtes piriodes3 Za oharge en inhibiteurs peut 
etre iZevie dans Ze Ziquide qui se meZera au Zisier et sera iventueZ-
Zement a Z'origine d'inoident ou d'accident de fermentation. 
4 substanoes sont giniraZement utiZisies en batoh : 
- SuZfamithazine : effet nuZ 
- FurazoZidone : inhibition a partir de 200 mg/Z (dose non 
habitueZZe) 
- Acide arsaniZique : peu d'effet sauf cl haute ooncentration 
- OZaquindox : inhibiteur 
. . .  / . .  • 
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Le sulfamSthazine et Z'aoide arsanilique sont des analogues stvucturavix 
de 1'aoide para-aminobenzotque (p. ABA) et interferent aveo le mitabolisme 
de 1'aoide folique (mitabolite des aoides nuoliriques). Le furazolidone 
et l'olaquindox sont des oomposis mutagenes (aotion sur Ze DNA). 
L'effet de 1'olaquindox sur la fermentation du mithane est du a des 
modifioations des oonditions de riduotion pendant la fermentation. 
En fait3 leur aotion n'est pas due a Zeurs diffirents mioanismes 
d'aotion mais plutSt a leurs diffirentes stabilitis sur les mioroorga-
nismes (HILPERTy 1984). Le 234 dinitrophenol (DNP) dioouptant des 
phosphorylations oxydatives3 inhibe oorrrpletement la oroissanoe (ATP) 
et la mithanoginese ohez Methanobaotirium thermoautotvophioum en 
agissant sur Za foroe ionique au niveau des membvanes intraoeZZuZaires 
(SMIGAN et aZ3 1984). Le ohZorofovme (CHCZ^ ) et DNP sont des inhibiteurs 
de Za synthese de CH^  et d'ATP en dissipant Ze gradient iZeotroohimique 
au niveau des visiouZes membranaires (SAUER et al3 1981). L'aoide 
bromoethanesuZfonique (BESA)3 inhibiteur oornpititif de Z'aoide meroap-
toethanesuZfonique = ooenzyme M3 produit une augmentation du pooZ 
d 'aoitate (WILDENAUER et aZ3 1984). Ceoi a iti montri en ouZture pure 
oar Ze BESA n'est pas utiZisi oomme substanoes ohimiques a aotion 
thirapeutique. 
b) Antibiotiques 
. Ze monensine (nom oommeroiaZ : rumensine) 
Parmi tous Zes antibiotiques3 Ze monensine est Zargement 
utiZisi pour amiZiorer Za oroissanoe animaZe et minimiser Zes infeotions 
baotiriermes. Chez Zes rwrrLnants3 200 a 300 mg de oe produit par tete 
de bitaiZ et par joia> sont utiZisis aveo une inaotivation de 50 a 60 % 
dans Ze rumen et Ze traotus digestif (HERBERG et aZ3 1978). PZus de 
80 % des tauriZZons sont nourris aveo un apport en monensine3 mais 
Z'utiZisation est interdite pour Zes vaohes Zaitiires. IZ est aussi 
utiZisi dans Z 'industrie de Za voZaiZZe pour augmenter Zes rendements 
de produotion. Les itudes sur oe oomposi sont souvent assooiies a 
oeZZes d'un autre antibiotique : Ze ZasaZooide qui est aussi un iono-
phore. Le monensine inhibe Za produotion de mithane m§me a tres basses 
oonoentrations. 
* 9 . /. 
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En fermentation en semi-eontinu, une simple addition de 1 mg/l diminue 
la produotzon de gaz de plus de 50 % le premier jour. Apres une addition 
de 10 a 50 mg/Z3 Za production de gaz est stoppee, Ze pH dinrLnue rapi— 
dement et Za oonoentration en acide organique corme Z 'acetate augmente ; 
simuZtanement Ze nombre de baoteries methanogenes diminue. SHZ est 
administri continueZZement a 1 mg/Z avec Zes autres substrats, on a 
seuZement une inhibition de 20 % du gaz obtenu Zes premiers jours. 
Et cette inhibition diminue gradueZZement et aprSs 40 jours, la pro-
duction de gaz est proche de ceZZe d'un temoin de contrdZe (HILPERT 
et aZ, 1984). Les bact&ries predonrtnantes sensibZes au monensine sont 
des Mtonnets gram negative. En fermentation continue, avec des grains 
(t : 39 j 5° C, pH : 6,7 et 7,5) on observe une diminution d'acide 
butyr%quey xsovaZerique et une stimuZation de production de propionate, 
mais aucun effet sur Zes acides acStiques et vaZeriques (FULLER et al, 
1981 ; WILDENAUER et aZ, 1984). (VAREL, 1983) montre que Za production 
de methme d 55°C dans un digesteur initiaZement stabiZisS avec des 
Zisiers ne contenant pas d'antibiotiques et qui regoit des Zisiers 
de bitaxZs aZvmenUs avec Ze monensine, aZors Za production de methane 
est inhibee. Le voZume de gaz commence d decrottre au bout de queZques 
jours apres Z'addition de Z'antibiotique. Au bout de 12 jours, iZ n'y 
a pZus de m&thane produit. Dans Ze meme temps, Za concentration en 
acide gras augmente et Ze pH diminue (3 jours). Par exempZe, Z'acitate 
et Ze propionate augmentent immidiatement et apres 7 QOUZ>S Ze butyrate. 
La d^ mrnution de production du mithane atteint 35 %. La premUre inhi-
b^ t^ on serait une inhibition de Za production de mithane par augmentation 
des pricurseurs H^  et formate. 
Pour concZure, Za piriode d'adaptation des bactiries mithanogenes est 
de 6 mo%s pour Ze monensine, aZors Ze taux de mithane produit est simi-
Zaire d ceZui de dichets ne contenant pas d'antibiotiques, et dans Ze 
meme temps, Za concentration en acide organique est doubZie, Ze niveau ' 
d'azote diminue ainsi que Ze pH (VAREL et aZ, 1982). En fait, Ze monen-
sine est mitaboZisi par diffirents composis chez Zes bovins et rats et '' 
n'est pas digradi de fagon siZective par Zes bactiries intestinaZes 
mais risuZte d'une absorption et du mitaboZisme des diffirents tissus 
(DONOWet aZ, 1978). La production de mithane est totaZement inhibie 
a 35 comme d 55 degris avec des fermenteurs conventionneZs. Mais au bout l 
de 40 d 50 jours, Ze monensine est inactivi, ceci s'expZique soit par 
digradation soit par risistances des bactiries. 
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' ^ es au^ es cmti.biotiques 
Agent antimicrobien Caract&ristiques 
Concentration 
d'utilisation 
mg/l 
CKlortetracycline titracycline dose 1 3,3 
dose 2 16,7 
dose 3 33,3 
Tylosine macrolide dose 1 1,? 
dose 2 8,3 
dose 3 16,7 
Chloramphenicol p-nitrophenyl dose 1 16,7 
dichloroacStylamine dose 2 83,3 
propanediol dose 3 166,6 
Erythromycine macrolide dose 1 0,4 
dose 2 2,0 
dose 3 4,0 
Bacitracine naticre polypeptidique dose 1 3,3 
dose 2 16,7 
dose 3 33,3 
Virginiamycine nature peptolidique dose 1 1,7 
dose 2 8,3 
dose 3 16,7 
Le cKlotetracycl-Lne, la tyZosi-ne (tytan)3 t'evytbromycine et le chlovam-
phenicol n'ont pas d'effets sur la digestion anaivobie (volwne : 500 ml 
terrrps de ritention : 20 jours). Mais l 'application de ta dose 3 de la 
bacitvacine et de Za vivginiamycine (Stafax) provoque une gvande dimi-
nution de la production de biogaz : apres 2 jours, 19 % et 49 % de decrois-
sance sont enregistris, et apres 4 jours, 86 % et 87 %. La diminution 
est correlative a une augmentation en acide gras volatile (POELS et al, 
1984). Des etudes sur des boues (lisiers) montrent que la bacitracine 
est inhibitrice a. 3 mg/l. 
.  • / . . » 
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Dans cette meme etude3 ta fla.vomyci.ne ou Flavophospholipol n'a auoun 
effet sioc 1a fermentation mithanique ; en fait3 il est connu que cet 
agent n'agit que sur les gvam positives et on n'en vetrouve peu dans 
les boues ou tisiers. Le tasalocide (Avatec) est aotif seutement a 
hautes ooncentrations (100 mg/t) sur ta fermentation mithanique (non 
utitisSe en pratique a cette dose). Apres une simpte addition de 3 ou 
10 mg/t en fermenteux' serni-oontinu, ta production de gaz augmente de 
20 % te premier jour et retourne ensuite a ta normale ; tes taux des 
autres composSs (acides organiques3 votatites3 pH...) ne changent pas. 
Une addition en oontinue de 50 mg/t de tasatocide aveo tes autres 
substrats augmente ta production de gaz de 20 % tes deux premiers 
jours puis revient au niveau du oontrdte aveo auoun effet sur ta oinS-
tique des aoides aoStique et propionique. Les raisons de cette aug-
mentation de gaz par te tasatooide ne sont pas connues. 
La spiramycine (Spiramix) et ta virginiamycine (aotion sur ta sous-
unitS 50 S du ribosome bactSrien) inhibe ta synthise du mSthane meme 
a basses oonoentrations (HILPERT et at3 1984). En outture mixte3 en 
fermentation anaSrobie en digesteur de 3 1 ct 35° et 55°C3 te chtoram-
phenicot diminue ta production de mSthane de 20 % environ3 mais en 
pratique cette inhibition serait moindre car it est utitisS preventi-
Vement (VAREL et at3 1981). 
La satinomycine3 ionophore qui aotive ta oettute miorobiate membranaire 
en changeant ta permSabititS des cations oomme te sodium et te potassium3 
augmente te taux des aoides organiques oorretativement a une diminution 
de CH^ . L'avoparoine (glucopeptide)3 bien que diffSrent en structure 
des autres ionophores a des effets simitaires (VAREL3 19833 1981). 
. . . / .  
5 - MECANISME D'ACTION3 IDENTIFICATION3 CINETIQUES DES INHIBITEURS 
Le monensine3 navasine, salinomyoine et tasalocide sont des polyethev3 
acides monoearboxyliques3 ionophores. Ces composes ont la propriete 
structurale de transporter les cations a travers les membranes bio-
togiques. Le monensine est extrait de streptomyces cinnamonensis et 
est represente comme une chatne tetrahydropyranique et titrahydro-
furanique terrrdnee par un ou deux groupes hydroxyles a une extremite 
et par une fonction carboxylique a l'autre. 
«3 
Monensine sodium (R = C_H_) 2 5 
facteur B (R = CH^ ) 
(HERBERG et al3 1978) 
La structure est stabilisie par des tiaisons hydrogenes. Ces ionophores 
carboxyliques induisent un flux de potassium a travers la membrane 
ceVlutaire et dans le meme temps3 modifient le pH interne. Mais le 
monensine montre une grande sStectivite vers 1'ion sodium et n'affecte 
pas Zes proprietes Slectriques de la bicouche Zipidique membranaire3 
contrairement par exemple ct la grisorixine et a la nigSricine 
(SANDEAUX et al3 1982). Ces antibiotiques ionophores sont utilisSs 
en prophylaxie animale comme agent antibaatSrien. Comment reconnattre 
et distinguer chacun par un test qualitatif ? L'identification de ces 
composSs est basSe pour chacun, sur leur reaction d'acidification avec 
Za vaniZZine pour prisenter des coZorations a Za rSvSZation (auto-
biographie) avec BaciZZus subtiZis ATCC 6633 comme organisme dStecteur. 
A Za rSvSZation3 les deux facteurs A et B du monensine sont distinguSs 
par une couZeur rose, Ze narasine et Za saZinomycine vioZet3 Ze Zasa-
Zocide jaune paZe. 
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Cette deteation est facilitee -par des Rf differents : 
Monensine : 0,38 
Salinomyeine : 03 51 
Narasine : 036 
Lasaloaide : 03 71 
D'autres antibiotiques ont 4tS testSs aomme Za tylosine3baaitraaine3 
avoparaine3 flavomycine3 par aette mithode mais leurs Rf sont nuls 
(OWLES et al3 1984). D'autre part3 Ze monensine qui est un transporteur3 
existe sous 3 formes : anionique3 protonSe et aomplexSe aveo te aation. 
Ces 3 formes sont localisSes sur les deux interfaoes entre la membrane 
et la solution. Le transport de sodium d'une face a 1'autre se fait 
de fagon rSguliere entre Ze sodium et Za forme protonSe (SANDEAUX et 
aZ3 1982). Comment agit ce composS qui est Ze pZus utiZisS aux Etats-
Unis dans Za nourriture du bStaiZ. Bien que Za production de mSthane 
soit totaZement inhibSe3 Zes baatSries mSthanogenes ne sont pas Za 
prerrtiere cibZe d'aation du monensine dont Za premiere aation inhibitrice 
est d'agir sur Zes miaroflores produatives des prSaurseurs du mSthane3 
oomme l'hydrogene et Ze formate3 oeoi est vaZabZe pour Zes dSohets de 
type eaux d'Sgouts (VAREL3 1983). En auZture pure3 Z'augmentation de 
Z 'acState et Za diminution du nombre de bactSries sont Ze rSsuZtat de 
Z 'aotion du monensine dont un mode d'aotion passerait par un taux 
SZevS de sodium (VAREL et aZ3 1982). (HASHIMOTO et aZ3 1981) propose 
3 mScanismes pour expZiquer Z 'adaptation de Za miarofZore au monensine 
au bout de 6 mois : dSveZoppement d'une rSsistanae var des esveaes 
mutantes de baotSries 3 ohangement du type de bactSries3 dSsaativation 
de Z'agent antimiorobien. IZ retient Zes deux premieres hypotheses. 
Lct flavomyoine a peu d'aotion sur Za mSthanogSnese oar eZZe agit prin-
oipaZement sur Zes Gram positives (iZ existe bien sur des mSthanogenes 
Gram nSgatives). La baoitracine rSaZise une rSaction de dSphosphoryZation 
et inhibe Za biosynthise du Zipide isoprenotde indispensabte a Za syn-
these du peptidogZycane bactSrien (mais iZ n'y a pas de peptidogZycane 
chez Zes mSthanog£nes. La tyZosine3 virginiamycine3 spiranrycine agissent 
sur Za synthese protSique (aation sur Za sous-unitS 50 S du ribosome 
bactSrien) (HILPERT et aZ3 1984). Enfin3 pour dSterminer Za cinStique 
dHnhibition de fermentation du mSthane avec du Zisier de poro3 (HILL 
et aZ3 1983) aveo un rSacteur en fZux continu ont utiZisS Za convention-
neZZe description mathSmatique miorobienne de oroissanae oinStique sous 
oonditions d'inhibition. Mais iZs ont eu beauooup de probZemes de des-
aription du substrat organique. 
. . .  / . . .  
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6 - ACTION DES INHIBITEURS SUR LES BACTERIES METHANOGENES 
Les baotSries methanogenes sont placSes dans un groupe partioulier3 
oelui des Arohaebaoteriaoeae. Elles different des eubaotiries notam-
ment dans la mesure ou etles ont une membrane oytoplasmique unique 
et oela se traduit par une relative impermSabilitS au gtuaose. Ainsi, 
Methanospirillum hungatei a une membrane lipidique oaractSristique 
(diether et tStraether) que l'on retrouve chez beaucoup de mSthanogenes. 
Cette caractSristique de permSabilitS rend difficile la prSdiction 
des agents bioohimiques capables de pSnStration dans Zes sites d'action. 
Parmi ceux-oi3 le N3N' dicyclohexyloarbodiimide (DCCD) qui rSagit 
aveo une protSine spSoifique du comptexe ATPasique (translocation 
de proton lors des aotivitSs de phosphorylation). Le DCCD n'agit en 
fait que sur les souches GPl et JFl de MSthanospirillum hungatei en 
induisant un ratentissement de Zeur oroissance3 de Zeurs activitSs de 
synthese du mSthane et d'une diminution des conoentrations d'ATP intra-
oeZZuZaire (SPROTT et aZ3 1982). 
Le 2,4 dinitrophenoZ (DNP) dScoupZant des phosphoryZations oxydatives 
inhibe oompZetement Za croissanoe et Za mSthanogSnese ohez MSthano-
baotSrium thermoautotrophioum. La gramioidine D donne Zes memes rSsuZtats. 
Ces inhibiteurs dissipent Za foroe SZeotro-ohimique au niveau des mem-
branes intraoeZZuZaires. Cette foroe est fondamentaZe ohez oe type de 
baotSries (SMIGAN et aZ3 1984). 
L 'aotivitS mSthanogene de MSthanobaotSrium bryantii inhibSe par Z 'acS-
tyZine, Za gramicidine3 Za nigSricine3 Ze bromide de triphenyZmethyZ-
phosphonium (TPMP+). Le mode d'action de l 'aoStyZene est enoore inoonnu 
aZors que tous Zes autres composSs sont bien oonnus pour leurs aotions 
inhibitrioes sur Za oroissanoe3 Za synthese du mSthane et d'ATP 
(JARRELL et aZ3 1983). Longtemps3 on a oru Za synthese du mSthane oou-
pZSe d Z'action de Z'ATP sur Za rSduction du CO^  (SAUER et aZ3 1979). 
L'aotion d'inhibiteur de type CCCP (carbonyZcyanide m chZorophenyZ-
hydrazone)3 de DNP et CHCZ^  (chZoroforme) sur Methanobaoterium thermo-
autotrophicum indique Za prSsenoe de 2 types bioohimiques de membranes. 
On a formation de vSsiouZes oontenant Zes fonotions mStaboZiques de 
type mitoohondriaZe (iZ n'y a pas de mitochondries ohez Zes bactSries) 
(SAUER et aZ3 1981). 
... /... 
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8 - CONCLUSIONS 
II est ewtdent que Z 'on ne peut Stre exhaustif sur tous tes aomposes 
uti.li.ses ces dermieves annies dans Z Hndustrie alimentaive que l 'on 
retvouve par la suite dans les dichets. Ainsi3 l'action des metaux 
lourds, de Ni3 S^ 3 NH^ +, formaldehyde (PARKIN et al3 1983) n'est pas 
Studiee. Le nombre de brevets dSposSs portant sur les techniques de 
digesteur3 d'amSZioration de la fermentation3 procSdS et instaZZation 
de production de biogaz (Institut nationaZ de Za propriStS industrieZZe)3 
montre Z 'intSret que Ze monde scientifique porte d. ces techniques de 
produation de gaz d moindre cout. 
Cette technoZogie permet d'une part une dSpoZZution et d'autre part 
un apport SnergStique non nSgZigeabZe d Z'ScheZZe artisanaZe (Zisiers 
bovins3 porcs3 voZaiZZes3...) et industrieZZe (dSchets urbains3 eaux 
d'Sgouts3 dSchets agro-aZimentaires). ActueZZement, ce qui raZentit 
Ze dSveZoppement de cette technique n 'est pas Zes performances mais 
Zes couts (principaZ frein). En effet3 iZ faut maitriser des processus 
teZs que anaSrobiose3 tempSrature constante3 gaz composite3 stockage3 
digesteur3 conversion en Snergie utiZe. A ceci3 iZ faut rajouter donc 
tous Zes effets des inhibiteurs qui minimisent Zes Sconomies d'Snergie 
rSaZisSes par Za mithanisation mais qui ne sont pas des facteurs insur-
montabZes. 
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